Операдные и категорные методы в теории многообразий универсальных алгебр: автореферат диссертации на соискание ученой степени д.ф.-м.н.: специальность 01.01.06 by Тронин С. Н. (Сергей Николаевич)
nA PRAWAH RUKOPISI
tronin sERGEJ nIKOLAEWI 
operadnye i kategornye metody
w teorii mnogoobrazij
uniwersalxnyh algebr
sPECIALXNOSTX      MATEMATI ESKAQ LOGIKA
ALGEBRA I TEORIQ  ISEL
awtoreferat
DISSERTACIQ NA SOISKANIE U ENOJ STEPENI
DOKTORA FIZIKOMATEMATI ESKIH NAUK
kAZANX   




DOKTOR FIZIKOMATEMATI ESKIH NAUK PROFESSOR
bOKUTX lEONID aRKADXEWI 
DOKTOR FIZIKOMATEMATI ESKIH NAUK PROFESSOR
aRTAMONOW wQ ESLAW aLEKSANDROWI 
DOKTOR FIZIKOMATEMATI ESKIH NAUK PROFESSOR
pINUS aLEKSANDR gEORGIEWI 
wEDUAQ ORGANIZACIQ
gouwpo uLXQNOWSKIJ GOSUDARSTWENNYJ UNIWERSITET
zAITA SOSTOITSQ  INQ   G W   ASOW   MINUT NA ZASEDANII
DISSERTACIONNOGO SOWETA d   W KONFERENCZALE BIBLIOTEKI kA
ZANSKOGO GOSUDARSTWENNOGO UNIWERSITETA 	E ZDANIE
 PO ADRESU    
G kAZANX UL kREMLEWSKAQ 
s DISSERTACIEJ MOVNO OZNAKOMITXSQ W BIBLIOTEKE kAZANSKOGO FE
DERALXNOGO UNIWERSITETA




DOCENT a i eNIKEEW
ob aq harakteristika raboty
pOSTANOWKA ZADA I I AKTUALXNOSTX TEMY DISSERTACII  pO
MNENI imANINA sTIMULIROWANNOE ktp KWANTOWOJ TEORII POLQ
 aWT WOZROVDENIE TEORII OPERAD BYLO KRUPNYM SOBYTIEM W TOJ
TIHOJ ZAWODI  KOTOROJ KAZALASX OB AQ ALGEBRA  S   dANNU RA
BOTU MOVNO RASSMATRIWATX KAK POPYTKU UTO NITX 	I OT ASTI PONOWOMU
OBOSNOWATX
 TO UTWERVDENIE W ODNOM IZ WOZMOVNYH NAPRAWLENIJ
tEORIQ OPERAD 	I IH MNOGOSORTNYH OBOBENIJ  MULXTIKATEGO
RIJ
 FAKTI ESKI WOZNIKLA OKOLO  GODOW NEZAWISIMO W RABOTE
ilAMBEKA  PO KATEGORNOJ TEORII DOKAZATELXSTW A TAKVE 	POD DRUGIM
NAZWANIEM
 W RABOTAH PO ALGEBRAI ESKOJ TOPOLOGII 	SM KNIGU 
 tER
MIN OPERADA POQWILSQ WPERWYE W  GODU W KNIGE dV mQ   wPRO
 EM OPERADY 	POD INYMI NAZWANIQMI
 I PREVDE POQWLQLISX W RABOTAH
DRUGIH MATEMATIKOW nAPRIMER W  GODU W STATXE wa aRTAMONOWA
 ISSLEDOWALSQ OBEKT KOTORYJ SEJ AS NAZYWAETSQ OPERADOJ NDOMOR
FIZMOW mULXTIKATEGORII BYLI TAKVE PEREOTKRYTY aabEJLINSONOM
I wg dRINFELXDOM  POD NAZWANIEM PSEWDOTENZORNYH KATEGORIJ
w NEKOTORYH TEORIQH OPERADY UVE MNOGO LET FAKTI ESKI PRISUT
STWOWALI POD RAZNYMI IMENAMI I W NESKOLXKO IZMENENNOM WIDE nAPRI
MER OPERADAMI OKAZALISX ZAMKNUTYE KLASSY BULEWYH FUNKCIJ 	I DRUGIE
FUNKCIONALXNYE SISTEMY
 IZWESTNYE EE S  H GODOW sPECIALISTY
S ITAT  TO DAVE REENNU ankOLMOGOROWYM I wiaRNOLXDOM W
KONCE  H GODOW  PROBLEMU gILXBERTA MOVNO INTERPRETIROWATX
KAK UTWERVDENIE O STROENII NEKOTOROJ OPERADY lITERATURA PO TEORII
OPERAD UVE DOWOLXNO OBIRNA I DATX EE POLNYJ OBZOR  DOSTATO NO
SLOVNAQ ZADA A oDNAKO SLEDUET OTMETITX  TO RABOT PO OPERADAM NA
PRQMU OTNOSQIHSQ K UNIWERSALXNOJ ALGEBRE POKA EE O ENX NEMNOGO
o NEKOTORYH DRUGIH NAPRAWLENIQH TEORII OPERAD MULXTIKATEGORIJ I IH
PRILOVENIJ MOVNO UZNATX IZ RABOT         
        o PRIMENENIQH OPERAD W ALGEBRAI ESKOJ
TOPOLOGII KROME KNIG    I  MOVNO UZNATX IZ MONOGRAFII  A
 TO KASAETSQ MATEMATI ESKOJ FIZIKI TO WWEDENIEM MOVET SLUVITX KNI
GA  iZWESTNO TAKVE  TO GOTOWITSQ KNIGA Algebraic Operads 	AWTORY
JeanLouis Loday I Bruno Valette
 sUDQ PO WSEMU TA KNIGA PO SODERVA
NI DOLVNA SUESTWENNO OTLI ATXSQ OT NAEJ RABOTY sREDI RABOT KO
TORYE MOVNO OTNESTI K ALGEBRAI ESKOJ TEORII OPERAD PREOBLADAT RA
 
BOTY PO LINEJNYM OPERADAM 	TO NAPRAWLENIE W NAEJ RABOTE PREDSTAW
LENO GLAWAMI  	OT ASTI
 I  I DWUMQ PARAGRAFAMI GLAWY 
 oTMETIM
 TO W POSLEDNEE WREMQ W rOSSII BYLO ZAIENO NESKOLXKO DISSERTACIJ
TAK ILI INA E SWQZANNYH S TEORIEJ MULXTIKATEGORIJ I OPERAD TO KAN
DIDATSKIE DISSERTACII awsEMENOWOJ wwdOCENKO ashOROKINA
iadOLGUNCEWOJ A TAKVE DOKTORSKAQ DISSERTACIQ pskOLESNIKOWA 
sUESTWENNOE OTLI IE NAEJ RABOTY OT RABOT DRUGIH AWTOROW SO
STOIT W TOM  TO W NEJ IZU ATSQ MULXTIKATEGORII I OPERADY BOLEE OB
EGO  EM OBY NO WIDA  MULXTIKATEGORII I OPERADY NAD WERBALXNY
MI KATEGORIQMI pONQTIE WERBALXNOJ KATEGORII BYLO WWEDENO AWTOROM
W   M GODU W RABOTE  pOZDNEE WYQSNILOSX  TO NE TO POHOVEE 	W
O ENX SVATOM WIDE
 POQWILOSX TAKVE W STATXE   GO GODA  	PO SLO
WAM AWTORA  PODGOTOWLENNOJ EE W M GODU
 NO IDEQ ZAKL ENNAQ
W TOJ RABOTE DALXNEJEGO RAZWITIQ POWIDIMOMU NE POLU ILA nAA
RABOTA W NEKOTOROJ STEPENI WOSPOLNQET TOT PROBEL
cELI I METODY ISSLEDOWANIQ  oSNOWNOJ CELX BYLO POSTROENIE
OSNOW OBEJ TEORII MNOGOOBRAZIJ ALGEBR I SUPERALGEBR NAD OPERADAMI
	W MNOGOSORTNOM SLU AE  NAD MULXTIKATEGORIQMI
 I NAHOVDENIE SO
OTNOENIQ MEVDU TEORIEJ PROIZWOLXNYH MULXTIOPERATORNYH ALGEBR I
TEORIEJ ALGEBR NAD OPERADAMI kROME TOGO WYQSNQLOSX NASKOLXKO DALE
KO MOVNO PRODWINUTX ANALOGI MEVDU KATEGORIQMI I MULXTIKATEGORIQ
MI 	WWEDENO I ISSLEDOWANO PONQTIE ESTESTWENNOGO MULXTIPREOBRAZOWANIQ
MULXTIFUNKTOROW
 I SUESTWUET LI DLQ OPERAD PONQTIE ANALOGI NOE PO
NQTI KOLXCA  ASTNYH 	OKAZALOSX  TO W ODNOM WAVNOM  ASTNOM SLU AE
SUESTWUET
 pOIMO TOGO BYLO NESKOLXKO CELEJ WTOROGO PLANA SWQZAN
NYH S POSTROENIEM I ISSLEDOWANIEM RQDA INTERESNYH OPERAD I OPISANIEM
ALGEBR NAD TIMI OPERADAMI
w SOOTWETSTWII S TIMI CELQMI W RABOTE PRIMENQTSQ METODY UNI
WERSALXNOJ 	OBEJ
 ALGEBRY I METODY TEORII KATEGORIJ
oSNOWNYE POLOVENIQ DISSERTACII WYNOSIMYE NA ZAITU 
  kONCEPCIQ OPERAD I MULXTIKATEGORIJ NAD WERBALXNYMI KATEGORIQ
MI
  gRUPPA REZULXTATOW OPISYWAIH POLOVENIE OPERAD I MNOGOOBRA
ZIJ ALGEBR NAD NIMI W TEORII MNOGOOBRAZIJ UNIWERSALXNYH ALGEBR

w SAMOM SVATOM WIDE SUTX MOVNO WYRAZITX TAK WSQ TEORIQ MNOGO
OBRAZIJ UNIWERSALXNYH ALGEB  TO S TO NOSTX DO RACONALXNOJ
KWIWALENTNOSTI TEORIQ MNOGOOBRAZIJ ALGEBR NAD OPERADAMI 	NAD
TEMI ILI INYMI WERBALXNYMI KATEGORIQMI

  pRINCIP KLASSIFIKACII TOVDESTW UNIWERSALXNYH ALGEBR W SOOT
WETSTWII S WERBALXNYMI KATEGORIQMI tO NEE KAVDOJ WERBALXNOJ
KATEGORII SOOTWETSTWUET POLNYJ ANALOG WSEJ TRADICIONNOJ UNI
WERSALXNOJ ALGEBRY GDE ESTX SWOI MNOGOOBRAZIQ I SWOI OPERADY
TOT ANALOG MOVNO PREDSTAWITX WNUTRI TRADICIONNOJ ALGEBRY I
KLASSIFICIROWATX MNOGOOBRAZIQ I TOVDESTWA W SOOTWETSTII S PRI
NADLEVNOSTX K OBRAZU TOGO ILI INOGO ANALGA
  pONQTIE KOMMUTATIWNOJ OPERADY 	OBOBENIE PONQTIQ KOMMUTATIW
NOJ ALGEBRAI ESKOJ TEORII
 I KONCEPCIQ Z LINEJNYH ALGEBR I Z 
LINEJNYH OPERAD 	GDE Z  KOMMUTATIWNAQ OPERADA
 POZWOLQAQ




NOWNOJ REZULXTAT ZDESX SOSTOIT W TOM  TO MNOGOOBRAZIE Z LINEJNYH
ALGEBR OPREDELQETSQ Z POLILINEJNYMI TOVDESTWAMI TOGDA I TOLX
KO TOGDA KOGDA ONO RACIONALXNO KWIWALENTNO MNOGOOBRAZI ALGEBR
NAD SIMMETRI ESKOJ Z LINEJNOJ OPERADOJ
  kONCEPCIQ MULXTIOPERATORNYH SUPERALGEBR I SUPERALGEBR NAD OPE
RADAMI gRUPPA REZULXTATOW KOTORYE MOVNO RASSMATRIWATX W KA
 ESTWE OSNOWY OBEJ TEORII WSEH WOZMOVNYH SUPERALGEBR I IH PRED
STAWLENIJ
  pONQTIE ESTESTWENNOGO MULXTIPREOBRAZOWANIQ MULXTIFUNKTOROW I
EGO PRIMENENIQ w  ASTNOSTI OPISANA STRUKTURA MULXTIKATEGORIJ
MULXTIFUNKTOROW I KOMMAMULXTIKATEGORIJ w RAMKAH TOGO KRUGA
IDEJ I REZULXTATOW KOMMUTATIWNYE OPERADY OPISYWATSQ KAK CENT
RY MULXTIKATEGORIJ
  kONSTRUKCIQ ALGEBRAI ESKIH TEORIJ  ASTNYH 	ALGEBRAI ESKIE TE
ORII OKAZYWATSQ POSUTI ODNOJ IZ RAZNOWIDNOSTEJ OPERAD NAD WER
BALXNYMI KATEGORIQMI
 I EE OBOBENIE NA PROIZWOLXNYE KATEGORII
 ASTNYH

  kONSTRUKCIQ OPERADY MATRIC NAD PROIZWOLXNOJ LINEJNOJ OPERADOJ
I REZULXTAT O TOM  TO DANNAQ LINEJNAQ SIMMETRI ESKAQ OPERADA I
OPERADA KONE NYH MATRIC NAD NEJ mORITAKWIWALENTNY
  kONSTRUKCIQ OPERAD MNOGOMERNYH KUBI ESKIH MATRIC I TESNO
SWQZANNYE S NEJ KONSTRUKCII OPERAD RAZNOOBRAZNYH GRAFOW POZ
WOLQIE RASSMATRIWATX TEORI GRAFOW KAK  ASTX UNIWERSALXNOJ
ALGEBRY
  mNOGO ISLENNYE PRIMERY DRUGIH NOWYH OPERAD W  ASTNOSTI OPE
RADNYE ANALOGI ALGEBR INCIDENTNOSTI 	OBY NYH I REDUCIROWAN
NYH
 OPERADY SIMPLEKSOW MNOGOMERNYH SFER I RODSTWENNYH IM
OBEKTOW OPERADY MNOGOMERNYH STOHASTI ESKIH I DWOQKOSTOHASTI
 ESKIH MATRIC oPISANIQ MNOGOOBRAZIJ ALGEBR NAD NEKOTORYMI IZ
TIH OPERAD
nAU NAQ NOWIZNA  oSNOWNYE REZULXTATY RABOTY QWLQTSQ NO
WYMI nOWYMI QWLQTSQ TAKVE PONQTIQ WERBALXNOJ KATEGORII OPERADY
	I MULXTIKATEGORII
 NAD WERBALXNOJ KATEGORIEJ PONQTIQ ESTESTWENNOGO
MULXTIPREOBRAZOWANIQ MULXTIFUNKTOROW KOMMUTATIWNOJ OPERADY SU
PERALGEBRY NAD OPERADOJ I RQD DRUGIH PONQTIJ I KONSTRUKCIJ nOWYMI
TAKVE MOVNO S ITATX I METODY ISSLEDOWANIQ ISPOLXZUIE TI PONQTIQ
I KONSTRUKCII
tEORETI ESKAQ I PRAKTI ESKAQ CENNOSTX  rABOTA NOSIT TEO
RETI ESKIJ HARAKTER mETODY I REZULXTATY RABOTY MOGUT BYTX ISPOLX
ZOWANY DLQ DALXNEJIH ISSLEDOWANIJ W OBLASTI TEORII OPERAD I MULXTI
KATEGORIJ W TEORII KATEGORIJ 	PREVDE WSEGO W TEORII KATEGORIJ  ASTNYH
I IH PRILOVENIJ
 W OBLASTI TEORII MNOGOOBRAZIJ ALGEBR I SUPERALGEBR
W TEORII GRAFOW I GIPERGRAFOW W NEKOTORYH RAZDELAH GEOMETRII I TOPO
LOGII A TAKVE W TEORII WEROQTNOSTNYH AWTOMATOW
aPROBACIQ RABOTY  rEZULXTATY RABOTY DOKLADYWADISX NA IV
wSESOZNOJ KOLE aLGEBRY lI I IH PRIMENENIQ W MATEMATIKE I FIZI
KE POSWQENNOJ  LETI SO DNQ ROVDENIQ PROFESSORA wwmOROZOWA
NA MEVDUNARODNOJ NAU NOJ KONFERENCII aLGEBRA I ANALIZ POSWQEN
NOJ   LETI SO DNQ ROVDENIQ ngEBOTAREWA NA NAU NOJ KOLE
KONFERENCII aLGEBRA I ANALIZ POSWQENNOJ   LETI SO DNQ ROV
DENIQ bmgAGAEWA NA NAU NOJ KOLEKONFERENCII tEORIQ FUNKCIJ EE

PRILOVENIQ I SMEVNYE WOPROSY POSWQENNOJ  LET SO DNQ ROVDE
NIQ dfeGOROWA NA MEVDUNARODNOJ NAU NOJ KONFERENCII aKTUALXNYE
PROBLEMY MATEMATIKI I MEHANIKI PROSWQENNOJ  LETI MEHANIKO
MATEMATI ESKOGO FAKULXTETA kgu NA MEVDUNARODNOJ NAU NOJ KONFE
RENCII aLGEBRA I ANALIZ   POSSWQENNOJ   LETI kAZANSKOGO
GOSUDARSTWENNOGO UNIWERSITETA
rEZULXTATY RABOTY TAKVE DOKLADYWALISX NA ZASEDANIQH kAZANSKO
GO mATEMATI ESKOGO OBESTWA I NA SEMINARAH KAFEDRY ALGEBRY I MATE
MATI ESKOJ LOGIKI kAZANSKOGO UNIWERSITETA
pUBLIKACII  rEZULXTATY DANNOJ RABOTY OPUBLIKOWANY W TRINA
DCATI STATXQH W VURNALAH IZ SPISKA wak    A TAKVE W RABOTE
 I ANONSIROWALISX W ODINNADCATI ZAMETKAH   
sTRUKTURA I OBEM RABOTY  rABOTA SOSTOIT IZ WWEDENIQ SEMI
GLAW NAS ITYWAIH W OBEJ SLOVNOSTI  PARAGRAFOW I SPISKA LI







OBEM W   STRANIC sPISOK LITERATURY SOSTOIT IZ  NAIMENOWANIJ
sodervanie raboty
nA NEM S OPREDELENIQ MNOGOSORTNOGO WARIANTA PONQTIQ OPERADY
MULXTIKATEGORII mULXTIKATEGORIQ  TO TAKOE OBOBENIE KATEGORII
W KOTOROM STRELKI	MORFIZMY
 IMET NE ODNO NA ALO 	OBEKT
 A NE
SKOLXKO tO NOE OPREDELENIE TAKOWO mULXTIKATEGORIQ 	ILI S OPERADA

R ESTX SLEDUIJ KOMPLEKS DANNYH wOPERWYH ZADAN KLASS OBEKTOW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KOTORAQ BUDET OBOZNA ATXSQ SLEDUIM OBRAZOM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oPERACIQ KOMPOZICII DOLVNA UDOWLETWORQTX SLEDUIM SWOJST
WAM
  	aSSOCIATIWNOSTX
 dLQ TEH NABOROW STRELOK DLQ KOTORYH KOMPO
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 GDE n   MNOVESTWA R	x y
 PUSTY
TO MULXTIKATEGORIQ  TO TO VE SAMOE  TO KATEGORIQ eSLI VE KLASS
OBEKTOW Ob	R
 SOSTOIT IZ ODNOGO LEMENTA TO TAKAQ MULXTIKATEGORIQ
NAZYWAETSQ 	NESIMMETRI ESKOJ
 OPERADOJ
dLQ TOGO  TOBY DATX OPREDELENIE MULXTIKATEGORII 	I OPERADY

W POLNOJ OBNOSTI NAM POTREBUETSQ PONQTIE WERBALXNOJ KATEGORII
iZU ENI WERBALXNYH KATEGORIJ POSWQENA PERWAQ GLAW DISSERTACII
w ODNOSORTNOM SLU AE WERBALXNAQ KATEGORIQ  TO PODKATEGORIQ 	S
TEMI VE OBEKTAMI
 KATEGORII FSet  OBEKTY KOTOROJ  MNOVESTWA
n  f       ng  A MORFIZMY  WSE WOZMOVNYE OTOBRAVENIQ KOTO
RYE PEREWODQT W   LEMENT   I TOLXKO EGO w TOJ KATEGORII ESTEST
WENNYM OBRAZOM OPEREDELENY KONE NYE KOPROIZWEDENIQ pERWOE TREBOWA
NIE K WERBALXNOJ KATEGORII ONA DOLVNA BYTX ZAMKNUTA OTNOSITELXNO
WZQTIQ KOPROIZWEDENIQ LBYH SWOIH DWUH MORFIZMOW dALEE NADO RAS
SMOTRETX PODKATEGORI P KATEGORII FSet  MORFIZMY KOTOROJ  WSE
WOZMOVNYE NEUBYWAIE OTOBRAVENIQ rASSMOTRIM NEKOTORYJ MORFIZM
f  k  m  PRINADLEVAIJ WERBALXNOJ KATEGORII W  I PROIZWOLXNYJ
MORFIZM   n  m IZ KATEGORII P  wTOROE 	I POSLEDNEE
 USLOWIE























MOVNO S ITATX NEUBYWAIM OTOBRAVENIEM PROEKCIQ

 
DOLVNA BYTX MORFIZMOM KATEGORII W  gLAWNYM REZULXTATOM PER
WOJ GLAWY MOVNO S ITATX PRIWEDENNOE W x  OPISANIE SWOJSTW REET
KI WERBALXNYH PODKATEGORIJ I W  ASTNOSTI POSTROENIE S ETNOGO KLASSA
NETRIWIALXNYH PRIMEROW WERBALXNYH KATEGORIJ tE PRIMERY KOTORYE
OBNARUVIWATSQ SRAZU  TO SAMA KATEGORIQ FSet  A TAKVE KATEGORIQ
 KLASSOM MORFIZMOW KOTOROJ QWLQETSQ SEMEJSTWO WSEH BIEKTIWNYH OTO
BRAVENIJ IZ n W n  KATEGORIQ Epi  KLASSOM MORFIZMOW KOTOROJ QW
LQETSQ KLASS WSEH SREKTIWNYH MORFIZMOW IZ FSet  I KATEGORIQ Mon 
MORFIZMY KOTOROJ WSEWOZMOVNYE INEKTIWNYE OTOBRAVENIQ IZ FSet 
kATEGORIQ WId  MORFIZMAMI KOTOROJ QWLQTSQ TOLXKO TOVDESTWENNYE
OTOBRAVENIQ TAKVE QWLQETSQ WERBALXNOJ eSLI S ITATX FSet I WId
TRIWIALXNYMI WERBALXNYMI KATEGORIQMI TO OKAZYWAETSQ  TO Mon I
Epi  MAKSIMALXNYE NETRIWIALXNYE WERBALXNYE KATEGORII   MI
NIMALXNAQ NETRIWIALXNAQ WERBALXNAQ KATEGORIQ MEVDU Mon I  NET
WERBALXNYH PODKATEGORIJ 	NO ESTX PRIMER WERBALXNOJ PODKATEGORII KA
TEGORII Mon  NE SODERVAEJ 
 A MEVDU Epi I  SUESTWUET NE MENEE
 EM S ETNOE MNOVESTWO PRIMEROW WERBALXNYH KATEGORIJ w POSLEDNEM
TRETXEM PARAGRAFE GLAWY OPREDELQTSQ I IZU ATSQ MNOGOSORTNYE OB
OBENIQ WERBALXNYH KATEGORIJ wYQSNQETSQ  TO MNOGOSORTNYE WERBALX
NYE KATEGORII W KONE NOM S ETE SWODQTSQ K ODNOSORTNYM TAK  TO NI EGO
PRINCIPIALXNO NOWOGO NE WOZNIKAET wERBALXNYE KATEGORII 	KAK PODKA
TEGORII KATEGORII KONE NYH ORDINALOW
 OBRAZUT NE MENEE  EM S ETNU
POLNU REETKU w MNOGOSORTNOM SLU AE POLU AETSQ TA VE SAMAQ REET
KA NE ZAWISQAQ OT MNOVESTWA SORTOW
w NA ALE WTOROJ GLAWY DAETSQ OPREDELENIE MULXTIKATEGORII R NAD
WERBALXNOJ KATEGORIEJ W  ASTX OPREDELENIQ NE ZAWISQAQ OT WERBALX
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DU SWOJSTW QWNYJ WID KOTORYH DLQ PONIMANIQ OSNOWNYH REZULXTATOW
DANNOJ RABOTY NE QWLQETSQ SUESTWENNYM w SLU AE KOGDA W   PO
LU AETSQ IZWESTNOE OPREDELENIE SIMMETRI ESKIH MULXTIKATEGORIJ 	ILI
OPERAD
 iMENNO TOT SLU AJ I QWLQETSQ PREDMETOM IZU ENIQ W PODAWLQ
EM  ISLE RABOT DRUGIH AWTOROW iZU AETSQ TAKVE SLU AJ W  WId 
SOOTWETSTWUIJ TAK NAZYWAEMYM NESIMMETRI ESKIM OPERADAM 	ILI
MULXTIKATEGORIQM
 w NAEJ RABOTE RASSMATRIWATSQ MULXTIKATEGORII
I OPERADY NAD PROIZWOLXNYMI WERBALXNYMI KATEGORIQMI
sLEDUET ZAMETITX  TO W POSLEDNEE WREMQ U RQDA AWTOROW TERMIN
MULXTIKATEGORIQ ISPOLXZUETSQ W ZNA ITELXNO BOLEE IROKOM KATEGOR
NOM SMYSLE 	SM PODROBNOSTI NAPRIMER W 
 oDNAKO TAKIE BOLEE OB
IE MULXTIKATEGORII NE SWQZANY NEPOSREDSTWENNO S UNIWERSALXNOJ AL
GEBROJ I POTOMU W NAEJ RABOTE NE RASSMATRIWATSQ
oBAQ TEORIQ MULXTIKATEGORIJ I OPERAD TO DOSTATO NO MOLODAQ
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w SLU AE n  m   OPREDELENIE ESTESTWENNOGO MULXTPREOBRAZOWANIQ
SWODITSQ K OPREDELENI OBY NOGO ESTESTWENNOGO PREOBRAZOWANIQ FUNKTO
ROW
iSPOLXZUQ ESTESTWENNYE MULXTIPREOBRAZOWANIQ W x  POKAZYWA
ETSQ  TO KLASS MULXTIFUNKTOROW IZ ODNOJ MULXTIKATEGORII W DRUGU
MULXTIKATEGORI 	NAD DANNOJ WERBALXNOJ KATEGORIEJ W 
 SAM OBLADAET
ESTESTWENNOJ STRUKTUROJ W MULXTIKATEGORII tAKIM OBRAZOM POLU A
ETSQ OBOBENIE KATEGORIJ FUNKTOROW IGRAIH SUESTWENNU ROLX I W
ALGEBRE I W TEORII KATEGORIJ 	W  ASTNOSTI W TEORII TOPOSOW
 w x 
STROITSQ MULXTIKATEGORNYJ ANALOG WAVNOJ DLQ TEORII KATEGORIJ KON
STRUKCII KOMMAKATEGORIJ 	KATEGORIIZAPQTOJ W RUSSKOM PEREWODE KNIGI


 u NAS TOT ANALOG NAZYWAETSQ KOMMAMULXTIKATEGORIEJ pOKAZY
WAETSQ  TO KAK I W KATEGORNOM SLU AE ZADANIE ESTESTWENNOGO MULX
TIPREOBRAZOWANIQ RAWNOSILXNO ZADANI NEKOTOROGO MULXTIFUNKTORA W
KOMMAMULXTIKATEGORI
tEMA x   OBEE OPREDELENIE ALGEBRY NAD MULXTIKATEGORIEJ
KAK MULXTIFUNKTORA IZ DANNOJ MULXTIKATEGORII R W DRUGU MULX
TIKATEGORI MK  KOTORAQ ESTESTWENNYM OBRAZOM STROITSQ PO STROGO
MONOIDALXNOJ KATEGORII K  oBEKTAMI MK QWLQTSQ OBEKTY K  A
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 wYQSNQETSQ KAKIM USLOWIQM DOLV
NA UDOWLETWORQTX TA STROGO MONOIDALXNAQ KATEGORIQ K   TOBY NA MULX
TIKATEGORII WSEH MULXTIFUNKTOROW IZ R W MK 	TE RALGEBR
 MOVNO
BYLO OPREDELITX STRUKTURU W MULXTIKATEGORII w TOM VE PARAGRAFE
STROITSQ RQD DRUIH WAVNYH DLQ DALXNEJEGO PRIMEROW MULXTIKATEGO
RIJ
pODMULXTIKATEGORI MULXTIKATEGORII MULXTIFUNKTOROW S ODNIM
OBEKTOM  NEKOTORYM MULXTIFUNKTOROM  ESTESTWENNO NAZWATX OPE
RADOJ NDOMORFIZMOW DANNOGO MULXTIFUNKTORA 	OPERADOJ  POSKOLXKU
TO MULXTIKATEGORIQ S ODNIM OBEKTOM
 iZWESTNYE OPERADY NDOMORFIZ
MOW DEJSTWITELXNO QWLQTSQ O ENX  ASTNYMI SLU AQMI TOJ OBEJ KON
STRUKCII w x  NA ATO IZU ENIE DRUGOGO  ASTNOGO SLU AQ  OPERADY
NDOMORFIZMOW TOVDESTWENNYH MULXTIFUNKTOROW KOTORYE ESTESTWENNO
NAZWATX CENTRAMI SOOTWETSTWUIH MULXTIKATEGORIJ dANA WNUTREN
NQQ HARAKTERIZACIQ TIH OPERAD KOTORYE NAZWANY KOMMUTATIWNYMI
OPERADAMI kOMMUTATIWNYMI QWLQTSQ MNOGIE WAVNYE OPERADY kOM
MUTATIWNYE OPERADY IGRAT WAVNU ROLX W DALXNEJIH GLAWAH DANNOJ
RABOTY
pONQTIE WERBALXNOJ KATEGORII POZWOLQET RASIRITX KAK GRANICY
TEORII OPERAD TAK I GRANICY TRADICIONNOJ TEORII MNOGOOBRAZIJ UNI
WERSALXNYH ALGEBR sITUACI MOVNO W PERWOM PRIBLIVENII OPISATX SLE
DUIM OBRAZOM s KAVDOJ WERBALXNOJ KATEGORIEJ SWQZAN OSOBYJ KLASS
SIGNATUR Set
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 FUNKTOROW IZ DANNOJ S POMOX KOTOROGO MOVNO
OPREDELITX NEKIJ ANALOG WSEJ TEORII OBY NYH UNIWERSALXNYH ALGEBR
pRI TOM OBY NYE UNIWERSALXNYE ALGEBRY TO SLU AJ TRIWIALXNOJ
WERBALXNOJ KATEGORII WId  tAKIM OBRAZOM KAVDOJ WERBALXNOJ KATE
GORII SOOTWETSTWUET POLNYJ ANALOG WSEJ TRADICIONNOJ UNIWERSALXNOJ
ALGEBRY W KOTOROM ESTX SWOI TOVDESTWA SWOI MNOGOOOBRAZIQ I SWOI
	
OPERADY 	OPERADY NAD DANNOJ WERBALXNOJ KATEGORIEJ
 wSE TI ANALOGI
TRADICIONNYH OBEKTOW MOVNO INTERPRETIROWATX WNUTRI TRADICIONNOJ





 TO DAET W  ASTNOSTI NEKIJ SPOSOB
KRUPNOMASTABNOJ KLASSIFIKACII TOVDESTW KLASSY TOVDESTW SOOTWET
STWUT WERBALXNYM KATEGORIQM w  ASTNOSTI POLILINEJNYE TOVDESTWA
SOOTWETSTWUT WERBALXNOJ KATEGORII  WSE MORFIZMY KOTOROJ BIEKTIW
NY A WSE WOZMOVNYE TOVDESTWA SOOTWETSTWUT MAKSIMALXNOJ WERBALXNOJ
KATEGORII wSE TO PODROBNO POKAZANO W TRETXEJ GLAWE DANNOJ RABOTY
pRI TOM WAVNU ROLX IGRAET PONQTIE RACIONALXNOJ KWIWALENTNOSTI
MNOGOOBRAZIJ WWEDENNOE W M GODU aimALXCEWYM 	SM   GLAWA

 nEFORMALXNO GOWORQ DWA MNOGOOBRAZIQ RACIONALXNO KWIWALENTNY
ESLI ALGEBRY ODNOGO MNOGOOBRAZIQ I ALGEBRY DRUGOGO  TO ODNI I TE
VE MNOVESTWA I OPERACII KOTORYE OPREDELQT STRUKTURU ALGEBR RAZ
LI NYH DWUH MNOGOOBRAZIJ NA TIH 	SOWPADAIH
 MNOVESTWAH MOVNO
WYRAZITX DRUG  EREZ DRUGA aNALOGI NOE PONQTIE MOVNO OPREDELITX I
DLQ MNOGOSORTNYH UNIWERSALXNYH ALGEBR rACIONALXNO KWIWALENTNYE
MNOGOOBRAZIQ  TO W NEKOTOROM SMYSLE ODNO I TO VE MNOGOOBRAZIE
TOLXKO PREDSTAWLENNOE S POMOX RAZLI NYH KWIWALENTNYH DRUG DRUGU
NABOROW OPERACIJ 	SIGNATUR

w x  USTANOWLENA SWQZX MEVDU FSetOPERADAMI I ABSTRAKTNYMI
KLONAMI oKAZALOSX  TO TI PONQTIQ RAWNOSILXNY 	S TO NOSTX DO RA
CIONALXNOJ KWIWALENTNOSTI
pO KAVDOMU ABSTRAKTNOMU KLONU STROITSQ
FSetOPERADA I NAOBOROT PO KAVDOJ FSetOPERADE STROITSQ ABSTRAKT
NYJ KLON sOOTWETSTWIE WZAIMNOODNOZNA NO pRI TOM MNOGOOBRAZIQ AL
GEBR NAD FSetOPERADOJ I NAD SOOTWETSTWUIM EJ ABSTRAKTNYM KLONOM
RACIONALXNO KWIWALENTNYoTMETIM  TO PONQTIE ABSTRAKTNOGO KLONA W
SWO O EREDX KWIWALENTNO PONQTI lOWEROWSKOJ ALGEBRAI ESKOJ TEORII
 PRI EM ZADANIE ABSTAKTNOGO KLONA 	KAK I ALGEBRAI ESKOJ TEORII

RAWNOSILXNO ZADANI KATEGORII SWOBODNYH ALGEBR S KONE NYMI BAZISA
MI W MNOGOOBRAZII ALGEBR NAD DANNYM KLONOM rEZULXTATY x  MOVNO
INTERPRETIROWATX SLEDUIM OBRAZOM WSQ TEORIQ ABSTRAKTNYH KLONOW
	I RAWNOSILXNYH IM OBEKTOW
 QWLQETSQ POSUTI  ASTX TEORII OPERAD
NAD WERBALXNYMI KATEGORIQMI
oTMETIM  TO NALI IE SWQZI MEVDU TEM  TO POZDNEE BYLO NAZWA
NO OPERADAMI I ABSTRAKTNYMI KLONAMI OUALASX 	SUDQ PO NAZWANI
 
RABOTY
 EE AWTOROM  zNA ITELXNO POZDNEE W   M GODU POQWILASX
STATXQ  W KOTOROJ BYLA SDELANA POPYTKA WYQSNITX SOOTNOENIE MEV
DU 	LOWEROWSKIMI
 ALGEBRAI ESKIMI TEORIQMI I OPERADAMI pOSKOLXKU W
RASPORQVENII AWTORA TOJ RABOTY BYLI TOLXKO SIMMETRI ESKIE I NESIM
METRI ESKIE OPERADY TO POLNOGO REENIQ RAZUMEETSQ NE POLU ILOSX
sUDQ PO WSEMU AWTOR  NE BYL ZNAKOM S NAEJ BOLEE RANNEJ RABOTOJ
 GDE ZADA A BYLA REENA POLNOSTX w TOM VE   M GODU POQWILASX
RABOTA  GDE TAKVE OBSUVDALASX SWQZX MEVDU OPERADAMI I KLONAMI
NO I W NEJ DELO OGRANI IWAETSQ SIMMETRI ESKIMI I NESIMMETRI ESKIMI
OPERADAMI rABOTA  W  UPOMINAETSQ NO INTERESUAQ NAS TEMA
WERBALXNYH KATEGORIJ OSTAETSQ WNE POLQ ZRENIQ AWTORA
dALEE W NAEJ RABOTE 	W x 




 ALGEBR NAD PROIZWOLXNOJ W OPERADOJ R 
w x  POLU ENY SLEDUIE REZULXTATY sNA ALA DOKAZYWAET
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 W MNOGOOBRAZII RALGEBR TO SEMEJSTWO OSTANETSQ
ALGEBROJ 	NO UVE NE OBQZATELXNO SWOBODNOJ
 DAVE ESLI R ESTX Epi
MULXTIKATEGORIQ s DRUGOJ STORONY ESLI M  PROIZWOLXNOE MNOGOOB
RAZIE MNOGOSORTNYH ALGEBR TO SEMEJSTWO SWOBODNYH KONE NO POROVDEN
NYH SWOBODNYH ALGEBR TOGO MNOGOOBRAZIQ MOVNO PREWRATITX W FSet
MULXTIKATEGORI pOKAZANO  TO MNOGOOBRAZIE M RACIONALXNO KWIWA
LENTNO MNOGOOBRAZI ALGEBR NAD TOJ MULXTIKATEGORIEJtAKIM OBRAZOM
W DANNOM PARAGRAFE POLU ENY 	W KONE NOM S ETE
 I MULXTIKATEGORNYE
ANALOGI REZULXTATOW x  NO BEZ ISPOLXZOWANIQ PONQTIQ ABSTRAKTNOGO
KLONA
tAKIM OBRAZOM W PERWOM PRIBLIVENII WSQ TEORIQ UNIWERSALXNYH
ALGEBR RASSMATRIWAEMAQ PO MODUL RACIONALXNOJ KWIWALENTNOSTI
TO TEORIQ ALGEBR NAD OPERADAMI 	W MNOGOSORTNOM SLU AE  NAD MULX
TIKATEGORIQMI
 mOVNO DAVE SKAZATX  TO SOOTNOENIE MEVDU TEORIEJ
MNOGOOBRAZIJ ALGEBR NAD OPERADAMI I KLASSI ESKOJ TEORIEJ MNOGOOBRA
ZIJ MULXTIOPERATORNYH ALGEBR 	OPREDELQEMYH TRADICIONNO S POMOX
SIMWOLOW OPERACIJ I TOVDESTW
 NOSIT PRIMERNO TAKOJ VE HARAKTER KAK
I SOOTNOENIE MEVDU OBEJ TEORIEJ GRUPP I KOMBINATORNOJ TEORIEJ
GRUPP pRI TOM PO TI IS EZAET GRANX MEVDU UNIWERSALXNOJ ALGEBROJ

I TEORIEJ KATEGORIJ I TO I DRUGOE WKL AETSQ W BOLEE OBU TEORI
MULXTIKATEGORIJ KAK  ASTNYE SLU AI
w x  PO PROIZWOLXNOJ WERBALXNOJ KATEGORII W STROITSQ W 
OPERADA OW 	W MNOGOSORTNOM SLU AE  MULXTIKATEGORIQ
 pOLU AETSQ
TAKIM OBRAZOM OBIRNYJ KLASS PRIMEROW MULXTIKATEGORIJ I OPERAD
BOLXEJ  ASTX RANEE NEIZWESTNYH w TOT VE KLASS WHODIT I OPERA
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oKAZALOSX  TO NAPRIMER DLQ OPERAD TO WO WSEH SLU AQH ODNO I TO
VE MNOGOOBRAZIE  MNOGOOBRAZIE WSEH POLUGRUPP S EDINICEJ w MULXTI
KATEGORNOM SLU AE POLU ATSQ EGO MNOGOSORTNYE ANALOGI POLUGRUPP S
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sFORMULIROWANNYE TOLXKO  TO REZULXTATY MOVNO S ITATX OSNO
WOJ UPOMINAWEJSQ WYE KLASSIFIKACII TOVDESTW PRI KOTOROJ KLASSY

TOVDESTW 	W TOVDESTWA
 SOOTWETSTWUT WERBALXNYM KATEGORIQM W 
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